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(54) Title: CABLE TERMINAL 



(54) Bezeicbnung: KABELENDVERSCHLUSS 



< 




(57) Abstract: The invention relates to an outdoor terminal (8) to be mounted with one end on a 
pylon. The base armature (20) is provided with means (18) for fastening the cable (10) and with an 
electrical feedthrough (32) to the interior of the terminal. The cable terminal comprises other con- 
ventional means for electrically connecting the cable protecting device to ground potential, means 
for field control (field control demait (33)) and isolations at the inhomogeneous potential transitions 
on the cable end. The electrical feedthrough (32) that is configured as a tube or a pin is connected 
to the cable conductor (12) via contact dements (42). The feedthrough (32), the insulators (50) and 
the head armature (70) form one assembly unit 

(57) ZusammenDassung: Die Erfindung betrifft dnen dnseitig aufgestflnderten Freilultendver- 
schluss (8). An dcr Fussannamr (20) sind (18) Mittd zur Befestigung des Kabels (10) ausgebildec 
mit einer dektrischen DurchfUhrung (32) im Innern des Endverschlusses. Wdtere. Ublichc Mittd 
zum cldctrischen Verbinden der Kabelabschirmung mit Erdpotential und Mittd zur Fddsteuerung 
(FddsteuerkOrper 33) und Isolierung an den inhomogenen Potentialtibergangcn am Kabelcnde 
werden eingesetzt. Die als Rohr oder als Bolzen ausgebildete ddctrische DurchfUhrung (32) 
ist uber Kontaktdemente (42) mit dem Kabelleiter (12) verbunden. Die Durchftihiung (32). der 
Isolieik5rper (50) und die Kopfarmatur (70) bilden eine MontageeinheiL 
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KabelendverschluG Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft einen Kabelendverschlu3, vorzugsweise einen FreiluftendverschluO fur 
Hochspannung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Endverschlusse sind in verschledenen Ausfuhrungen bekannt. Altere Ausfuhrungsformen 
sind mit Porzellanisolatoren und einer Ol- Oder anderen chemischen Fullung ausgestaltet. 

10 Solche Endverschlusse haben den Nachtell, daB sle nnechanlsch nicht sehr robust sind, und 
heutigen Umweltschutzbedingungen bezuglich eines mdglichen Substanzaustritts nicht mehr 
genugen. Ein EndverschluB ohne Olfullung 1st in der EP 667 665 B1 dargestellt. Besonderes 
Merkmal dieses Endverschiusses ist ein starres leitendes Element, welches fur die Aufnah- 
me der Querkrafte gestaltet ist. Die Kraftableitung erfolgt von der Freileiteranbindung uber 

15 das starre leitende Element, uber einen Grundkorper mit Feldsteuer- und Isoliereinrichtung 
auf den Lageraufbau. Schwachstelle dieser Anordnung ist der Ubergang vom leitenden, 
starren Element auf den Grundkorper, 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen KabelendverschluB, vorzugsweise einen Hochspan- 
20 nungs-FreiluftendverschluB vorzuschlagen. der kostengunstig herstellbar ist und der den 
mechanischen Anforderungen voll genCigt. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Hauptanspruchs gelost. Weiterfuhrunde Ausfuh- 
rungsformen finden sich in den Unteranspruchen. 

25 

Der EndverschluB ist einseitig auf einer FuBarmatur, vorzugsweise zur Befestigung auf einer 
Traverse aufgestandert. An der FuBarmatur sind Mittel zur Befestigung des Kabeis ausge- 
bildet mit einer elektrischen Durchfuhrung im Innern des Endverschiusses. An einer Kopfar- 
matur befinden sich Mittel fur die Befestigung mit der Durchfuhrung; Mittel zum elektrischen 
30 Verbinden der Kabelabschirmung mit Erdpotential und Mittel zur Feldsteuerung und Isolie- 
rung an den inhomogenen Potential ubergangen am Kabelende sind vorhanden. 

Der Isolierkorper tragt in der Regel auf seiner Oberflache ein elastomeres Material (vor- 
zugsweise aus Silikonkautschuk) mit gerippter Oberflache (Schirmteller). Die Lange und 
35 insbesondere der Durchmesser des Isolierkorpers ist so zu wahlen, dass die Anspruche auf 
ausreichende Isolation und Vermeidung von atmospharischen Uberschlagen bei voller Be- 
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triebsspannung erreicht werden. Dlese Anfordemng Idflt sich vorzugsweise dadurch ver- 
bessem, wenn die Oberf Idche des Isolierkdrpers mit einem resistiven Oder refraktiven Steu- 
erbeiag bedeck! wird. 

5 Der Isolierkorper wird an der FuSamnatur befestigt Diese Art der Befestigung entspricht 
dem Stand der Technik (EP 667 665 B1). Die weiteren, ubiichen Mittel zum elektrischen 
Verbinden der Kabelabschimnung mit Erdpotential und Mittel zur Feldsteuerung (Feldsteu- 
erkbrper) und Isolierung an den inhomogenen Potentialubergangen am Kabelende werden 
eingesetzt. Wesentlich ist. dass bei der Befestigung an der FuSarmatur vorhandene Hohl- 

10 rdume zwischen Kabelende und den Feldsteuer- und Isolierelementen durch mechanische 
Verspannung mit der FuBarmatur geschlossen werden. 

Der Kern der Erfindung ist. dass der Isolierkorper zwischen dem Bereich der Befestigung an 
der FuBarmatur bis auf Hohe der Kontaktelemente stofflich ausgefullt ist und dass die FQI- 
15 lung zur Kopfarmatur hin vemnindert ist, wodurch ein innen liegender Hohlraum gebildet ist 

Die drei Teile elektrische Durchfuhmng mit Kontaktelementen, Isolierkorper und Kopfarma- 
tur werden einzein hergestellt. Die Kopfarmatur besteht im wesentlichen aus einem elek- 
trisch leitenden AbschluBteller und einem FreileiteranschluBstutzen. in dem ein Gewinde 

20 zur Befestigung einer Tragose eingebracht sein kann. Die als Rohr Oder als Bolzen ausge- 
bildete elektrische Durchfuhrung wird vorzugsweise in einem SchweiBgang (Oder durch eine 
andere feste mechanische Verbindung) im Innem des AbschluBtellers befestigt. Der aus 
Isoliermaterial bestehende Isolierkbrper wird in die Kopfarmatur geklebt. Die so hergestellte 
Einheit (auch als Montageeinheit bezeichnet) wird an einer Tragose mit einem Kran in die 

25 Montageposition gehoben und von oben uber das vorbereitete Unterteil des Endverschlus- 
ses abgesenkt. Die Abmessungen der Teile im unteren Bereich der Montageeinheit werden 
so gestaltet, dass sie selbstzentrierend beim Zusammenfugen in den Gmndaufbau auf der 
FuBarmatur hineingleiten. Dabei findet die elektrische Durchfuhmng uber Kontaktelemente 
auch Kontakt. mit dem Kabelleiter. 

30 

Vorzugsweise wird fQr die Kontaktaufnahme ein Kabelstecksystem eingesetzt; diese kann 
am Kabelleiter mit Schrauben befestigt sein. Der elektrische Kontakt zur elektrischen 
Durchfuhrung wird uber Kontaktlamellen vermittelt. Diese Steckverbindung ist nicht darauf 
angelegt, die Krifte auf den EndverschluB aufzunehmen. In der vorliegenden Anordnung 
35 wird daher der Isolieri^orper so aufgebaut und dimensloniert, dass er alle mechanischen 

Krafte aufnimmt. der SteckverschluB ist von mechanischen Beanspmchungen entlastet. Als 
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eine typische Gr6fhe der Querkraft wird mit 5 kN gerechnet, so dass die mechanische Aus- 
legung an dieser Kenngrd&e zu bemessen ist. 

Der Isolierkorper wird aus Gie&harz Oder einem anderen geeigneten Material hergesteltt. Er 
kann stofflich verstarkt sein. beispielsweise mit Glasfasem. Von der Unterkante bis zur H6- 
he der Kontaktelemente ist der isolierkorper stofflich voll ausgefulit. Vorzugsweise Ist im 
innem des IsolierkSrpers ein Hohlraum ausgebildet. Der Querschnitt des Hohlraums (die 
Raumfullung) kann linear Oder in einer Kurve in Trichterfonm zur Kopfanmatur hin vermindert 
sein. Durch die Ausbildung des Hohlraums kann das Gewicht gering gehalten werden, 
dennoch dart die Wandstdrke nur so welt reduziert werden, dass die Biegekrafte aufge- 
nommen werden konnen. In einer bevorzugten Ausfiihrung ist die tnnenflache des Hohl- 
raums mit einer ieitfahigen Beschichtung beiegt. 

Die wesentlichen Verfahrensschritte bel der Montage sind folgende: 

- Vorbereitung des Kabelendes, Absetzen und Freilegen des Kabelleiters, 

- Anbringen der Kontaktaufnahme am Kabelleiter, 

- Befestigung des Grundaufbaus an der FuSarmatur, 

- mittels Kran Anheben der Montage-Einheit bestehend aus isolierkorper. Kopfarmatur und 

elektrischer Durchfuhrung, 

- Absenken der Montage-Einheit auf den an der FuSarmatur befestigten Grundaufbau. 

- die Telle finden sich selbstzentrierend. 

- Befestigung und Verspannung der Montage-Einheit an der Fu&armatur und 

- Befestigung des Freileiters uber eine Stromklemme an der Kopfamnatur. 

Ausfuhrungsformen des Freiluftendverschlusses sind in den Figuren dargestellt. Ste zeigen 
in Einzelnen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform mit konstantem AuSendurchmesser, 
Fig. 2 eine andere Ausfuhrungsform mil gestuftem Aufiendurchmesser, 
Fig. 3 eine Ausfuhrungsform mit verschiedenen AuSenkonturen in der rechten und in 

der linken Figurenhalfte und 
Fig. 4 zwel Flansch-Ausfuhmngen. 

Der errtndungsgema&e EndverschluQ - beispielsweise fur eine Nennspannung von 145 kV 
und mit einem Leiterquerschnitt von 1200 mm' - besteht aus einem Isolierkorper 50, vor- 
zugsweise aus GieQharz, der im Inneren einen Hohlraum 56 aufweist. Im unteren Bereich 
ist erkennbar, dass am Ende der Kabelader (Leiter 12 und Leiterisolierung 15) die Anord- 
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nung der Feldsteuer- (36) und Isolierelemente 51 nach einem dem Fachmann bekannten 
Aufbau ausgefuhrt ist. 

Der Feldsteuerkorper 33 besteht aus Silikonkautschuk und liegt mit seinem Steuerelement 
36 auf dem Ubergangsbereich von Leiterisolierung 14 und Ende der Leitschicht 15 auf. Der 
wesentliche Kern der Erfindung liegt in der Ausbildung eines lsolierk5rpers 50 mit zylindri- 
schem AuGenprofil 59. Der Isolierkorper hat auf seiner Lange einen konstanten AuSen- 
durchmesser. Im unteren Bereich 53 nimmt er den Feldsteuerkorper 33 auf und ist auf dem 
Fuateil 20 - Flansch 20* - aufgeschraubt. Im oberen Bereich des Isolierkorpers ist in seinem 
Inneren ein Hohiraum 56 ausgebildet. dessen innere Oberflache 54 elektrisch leitend aus- 
gebildet ist. Zum Hohiraum ist Luftzutritt moglich. 

Der Isolierkorper 50 ist im Fudteil mit einer Gmndplatte Oder einem Flansch 20 auf einem 
Traggestell 29 (beispielsweise eine Traverse uber IsolierstQtzer 21) verschraubt. Alternativ 
kann der untere Bereich des Isolierkorpers auch als GuBkorper ausgeformt sein, der sich 
passend in den Flansch einfugen IS&t. 

Ein Hochspannungskabel 10 ist in den unteren Bereich des Freiluftendverschlusses 8 ein- 
gefuhrt. Die SchirmdrShte 11 des Kabels 10 stehen in elektrischem Kontakt mit dem 
Flansch 20' des FuBteils 20. das Qber Isolatoren 21 auf einer Traverse eines Wastes aufge- 
standert Ist. 

Wie erwahnt. mufi der Durchmesser des Isolierkorpers 50, insbesondere im unteren Be- 
reich (siehe auch Bezugszeichen 53 in Fig. 3) so dimensioniert werden, dass die Aulien- 
feldstarke in alien Betriebszustanden unterhalb kritlscher Werte liegt. Bedingt durch den 
Einbau der Feldsteuerelemente ist ein relativ groSer Durchmesser erforderlich. Der Durch- 
messer oberhalb des Feldsteuerbereiches kann jedoch reduziert werden. Dies setzt aber 
voraus, dass die Schinmteller 62 der konischen Oder gestuften Kontur folgen. Die Fonmko- 
sten fur Schirmteller mit auf der Lange veranderter Kontur sind allerdings teuer, so dass 
eine Anordnung mit einem konstanten Querschnitt auf der GesamtlSnge des Isolierkorpers 
bevorzugt wird. 

Der Isolierkorper 50 kann aus zwei, mit einander verklebten Teilen (5r,51") mit unter- 
schiedlichen Werkstoffqualitaten bestehen. Der untere Teil 51" (Befestigung an der FuBar- 
matur bis auf H6he der Kontaktelemente am Kabelleiter) ist - ohne Bedeckung mit Schirm- 
tellem - der Umgebung ausgesetzt; dieser muss fur Freiluftanwendung geeignet sein. Der 
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Teil 51' kann aus einem einfachen Werkstoff bestehen. da dieser Bereich in jedem Fall mit 
Schirmtellem 62 uberzogen wird. Fur eine Ausfuhrungsform mit Schirmtellem 62.1 bis auf 
die FuSarmatur hinab besteht ebenfalls eine SuSere Schutzbedeckung. so dass auch fur 
diesen Bereich eine einfache Werkstoffqualitat des lsolierk6rpers eingesetzt werden kannn. 

Die AuGen-Kontur 59 des Isolierkorpers ist vorzugsweise zylindrisch auf der gesamten Lan- 
ge. Sie ist mit Schimien 62 aus RTV- Oder aus LSR-Silikonkautschuk bedeckt. Die AuGen- 
fiache unter den Schirmen kann vorzugsweise mil einer feldsteuemden Beschlchtung 64 
belegt sein. Je nach Gestaltung, Qualitat und Vorhandensein dieser Beschichtung 64 kann 
der Isolierkorper mit unterschiedlichen Durchmessem (unten groller und oben abnehmend 
und dazwischen ein konischer Obergang) gestaltet sein (siehe Fig. 2 und 3). Die Schicht- 
dicke kann zur Beeinflussung einer optimalen Steuerwirkung unterschiedlich dick aufge- 
bracht sein. 

Die innere Fliche 54 des Hohlraums 56 kann leitend ausgebildet sein. Sie kann erzeugt 
sein durch Leitlack. leitfahige Plasmabeschichtung, Metall-Folie (Blech), Metallisiemng oder 
in Harz eingebettetes Metallgewebe. Die Flache 54 liegt auf Hochspannungspotential. Der 
Vorteil dieser Ausbildung liegt darin, dass auch im Falle von Kondenswasserbildung im 
Hohlraum die elektrische Sicherheit gewahrleistet bleibt, da die elektrischen Feldverh^lt- 
nisse bei dem voriiegenden Hochspannungspotential einheitlich ist. 

Die im GieSharzkorper 50 eingebetlete Kontaktaufnahme umfaftt den Endkontakt 30 am 
unteren Ende des stromtragfShigen Rohrs 32. Das Rohrist bis zur Kopfarmatur 70 gefQhrt 
und dort befestigt. Im oberen Bereich des Endverschlusses ist ein mechanisch und elek- 
trisch dichter AbschluBdeckel 71 aufgebracht. 

Im Obergang vom vollvolumig ausgebildeten Gaindkorper im unteren Bereich 53 zum Hohl- 
raum ist die Verbindung zwischen Kabelleiter 12 und elektrischer Durchfuhrung 32 ange- 
ordnet. Der Verbinder 30 klemmt im unteren Teil den freigelegten Kabelleiter. Der Strom- 
fluss vom Kabelleiter 14 erfolgt Uber die Kontaktaufnahme 17 auf das Rohr 32. Vorzugs- 
weise werden hierzu verschiebbare Kontakt- oder Klemmelemente zwischen Kabelleiter 
und elektrischer Durchfuhmng vorgesehen. Der Obergang zwischen Verbinder 30 und 
Kontaktlameilen 42 kann mittels O-Ring gedichtet sein. 

In Fig. 3 rechte Figurenhaifte findet sich eine AusfQhrungsform des Isolierkorpers mit balli- 
ger Verdickung im unteren Bereich 53. Der zur Masseverbindung eingesetzte Metallring 26 
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kann bei dieser Ausbildung mit unverdndertem Durchmesser eingesetzt bleiben. Im balligen 
Bereich 53 konnen Schirmteller 62.1, 62.2 vorhanden sein. 

Die beiden Fig. 4A und 4B zeigen verschiedene Formen eines Flansches. Die Befestigung 
des isoiierkorpers auf dem Flasch erfolgt mit mehreren Schraubverbindungen 23 (Fig. 2 
und Fig. 3). Durch das Anziehen der Schrauben verspannt sich die erwahnte Montageein- 
heit Ciber die Federelemente 44 (siehe Fig. 3), so dass im Bereich des FeidsteuerkSrpers 
vorhandene Hohlraume vollstandig verschlossen werden. Mit Bezugszeichen 24 (Fig. 3) ist 
eine leitende Verbindung von der Oberflache des Isolierkdrpers zur Masseverbindung an 
der Traverse 29 angedeutet. Am FuB des Isolierkdrpers Ist ein Metallring 26 angebracht. 
Ober eine Schraube wird der Metallring 26 mit der Masseveri3indung 24 (siehe Fig. 3) in 
Kontakt gebracht. 
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Bezugszeichen 

8 Endverschluss 

10 Hochspannungskabel 

1 1 Abschirmdrahte des Kabels 

12 Kabelleiter 

14 Leiterisolierung 

1 5 Leitschicht auf der Kabelisolierung 

16 Kabelader 

17 Kontaktaufnahme (Klemmelement an Kabelleiter) 

18 Kabelbefestigung an Fuf^armatur 

20.20*. 20" FuQarmalur 

21 Isolator 

22 Flansch 

23 Anschraubung des Isolierkorpers 

24 Masseverbindung 

26 Metal! ring = Erdkontakt zwischen duBerer Leitschicht und Masse 

29 Traverse 

30 Verbinder (Steckverbinder) 

32 leitender Bolzen Oder Rohr 

33 Feldsteuerkorper 

34 Elektrode 

36 Feldsteuertrichter 
42 Kontaktlamellen 
44 Federelemente 

50 Isolierkdrper 

51,51* Oberteil/Unterteii 

52 Innenproni des Isollerkdrpers 

54 innere Oberfiache 

56 Hohlraum 

58 teitfahige Beschichtung 

59 Aussenkontur 
62 Schirmteller 

62.1 Schirme im unleren Bereich {Fig. 3) 

62.2 Schirme im Mittelteil (Fig. 3) 

64 Leitschicht - auQen 

65 Anbindung Leitschicht an Masse 

70 Kopfarmatur 

71 Abschlussdeckel 

72 Leiterbefestigung 
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KabelendverschluB 
PatentansprUche 

5 1. KabelendverschluQ (8), insbesondere FreiluftendverschluB fur ein elektrisches Kabel (10) 
mit einem Kabelleiter (12), einer Kabelisolation (14), einer Leitschicht (15) und einer Ka- 
belabschirmung (11). wobei der EndverschluR (8) einseitig auf einer FuSarmatur (20) auf- 
gestandert ist, 

mit Mittein (18) an der Fu&annatur (20) zur Befestigung des Kabels (10). 
10 mit einer elektrischen Durchfuhrung (32) im Innem des Endverschlusses (8). 

mit einer Kopfamiatur (70) fOr die Befestigung eines elektrischen Leiters mit der Durchfuh- 
njng (32). 

mit Mittein (30) zum elektrischen Verbinden der Kabelabschimnung (11) mit Erdpotential, 
mit einer Feldsteuer- (34.36) und einer Feldisoliereinrichtung fur die Potentialubergange am 
15 Kabelende. 

mit einem lsolierk6rper (50), 

mit Mittein (23) zu Befestigung des lsolierk6rpers (50) an der FuSamiatur (20), 
wobei die elektrische Durchfuhmng (32) uber Kontaktelemente (17,30) mit dem Kabelleiter 
(12) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Isolierkorper (50) zwischen dem Bereich (23) der Befestigung an der Fuaamnatur 
(20) bis auf Hohe der Kontaktelemente (17) stofflich ausgefullt ist und dass die Fullung zur 
Kopfarmatur (70) hin vermindert ist. wodurch ein innen liegender Hohlraum (56) gebildet ist. 

2. Kabelendverschlu& nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierkorper 
25 (50) zur Aufnahme mechanischer Krafte auf den EndverschluS (8) ausgebildet ist. 

3. Kabelendverschluft nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
bindung (17,30) zwischen Kabelleiter (12) und Durchfuhmng (32) als Steckverbindung aus- 
gefuhrt ist. 

30 

4. Kabelendverschluft nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Innenfldche (56) des Hohlraums (56) eine leitfdhige Beschichtung (58) 
trSgt. 
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5. Kabelendverschlud nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Isotierkdrper (50) aus GieQharz hergestellt ist. 

6. Kabelendverschlud nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet. dass die elektrische DurchtOhrung (32) als Rohr ausgebildet ist. 

7. KabelendverschluR nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontaktelemente (17) am Kabelleiter (14) Lamellen-Kontakte sind. 
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8. KabelendverschluB nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die OberflSche des IsolierkGrpers (50) mit einer feldsteuernden Schicht (64) 
belegt ist. 
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